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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、投手の球種を打者に告知した状況（球種告知条件）と告知しない状況（球
種非告知条件）で投手の投じたボールを打者に打撃させた場合の両条件における打撃のタイミングの違いについて調査
することであった。打者9名および投手9名を被験者に用いた。打者に両条件で投じられた球を打つように命じた。打撃
の成功試技はジャストミートした試技、失敗試技はそれ以外の試技とした。動作分析装置により分析した結果、球種告
知条件において、４打撃局面と３ピッチング局面の間に統計的に有意な正の相関が示された。この結果は、球種非告知
条件における打撃ストラテジーは球種告知条件と異なることを示唆するものであった。

研究成果の概要（英文）：The aim of the study was to examine the differences in the timing of the batting 
motion between a situation in which the batter knew beforehand the type of incoming pitch and a situation 
in which he did not. Nine pitchers and 9 batters participated in this study. Batters were requested to 
hit the pitched ball in known-pitch and unknown-pitch situations. A successful trial of the batter was 
one in which the ball was hit squarely; a failed trial was one that produced a glancing blow. Pitching 
and batting motions were recorded with video cameras and a motion capture system. In the known-pitch 
situation, significant positive correlations were found between four batting phases and three pitching 
phases. The results suggested that the timing strategy of the batting motion in the unknown situation is 
different from that of the known situation.

研究分野：スポーツバイオメカニクス

キーワード： 野球　投打実験　実戦形式　タイミング　成功・失敗試技　3次元動作分析　スポーツバイオメカニクス
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１．研究開始当初の背景 
		これまでの野球の投球や打撃動作に関す
るバイオメカニクス研究のほとんどは、投
手の投球動作のみ	(Sakurai	et	al	1993;	
宮西ほか	1996;	島田ほか	2000)，ないしは
打者の打撃動作のみ	(Mason	1987;	田内ほ
か	2005;	宮西	2006)	を別々に取り扱うこ
とによって多くの有益な知見を明らかにし
てきた。しかしながら、実際の試合の場面
を想定すると、打者は投手が投じる球種が
知られていない状況で、ボールを予測し、
タイミングよくバットを振り、ボールを打
撃しなければならない。このような実戦的
な状況を考慮して、打者の打撃動作をタイ
ミングの観点から検討した研究はほとんど
見当たらないようである。	
	
２．研究の目的 
	 本研究では、高校および大学の硬式野球部
員を対象として、投手が球種を告知した場合
と告知しない場合において、投手が投じた球
種に対して打者がどう対応し打撃を行うの
かを、主にタイミングの観点からキネマティ
クス的に比較・検討し明らかにすることを目
的とした。 
 
３．研究の方法 
	 実験対象とした被験者は大学リーグ戦績
上位校および全国大会常連校の大学および
高校の硬式野球部に所属する健常な男子部
員であり、右投げの投手 9名と右打ちの打者
9名であった。	
	 実験はバイオメカニクス実験棟において
実験日を変えて計３回実施した。被験者に十
分なウォーミングアップを行わせた後、身体
各部位へ計測点用のマーカーを取り付けた。	
	 実戦の試合状況を想定し、投手にマウンド
上からストライクゾーンへ向かって投じさ
せたボールを打者に打撃させるという実験
を実施した。なお、実験は 2つの条件を設定
した。１つは投手があらかじめ投げる球種
（直球、カーブボール、スライダー）を打者
に告知した状況で打撃を行わせた条件（球種
告知条件）、もう１つは投手が球種を打者に
告知しない状況で打者に打撃を行わせた条
件（球種非告知条件）であった。球種告知条
件では各打者に直球81球、変化球54球計135
球（実験 3 回の合計）、一方、球種非告知条
件では各打者に直球 124 球、変化球 61 球計
185 球（同合計）の打撃を行わせた。		
	 各試技の撮影は、投球方向の右側方および
右斜め後方に設置した高速度ビデオカメラ
システム（NAC 社）と光学式モーションキャ
プチャシステム（Vicon	Motion	Systems 社）
を併用し行った。これらの異機種間システム
の同期には LED 信号を用いた。また試技の撮
影と同時に投手と打者の両足に作用する地
面反力をマウンドとバッターボックスに埋
設した 2台のフォースプレート（Kistler 社）
を用いて測定した。地面反力データは 1	KHz

でサンプリングしパソコンに取り込んだ。打
撃時のボールとバットのインパクト時点を
推定するためにマイクロフォンを用い、打撃
音信号をパソコンに取り込んだ。なお、本研
究では打撃位置から地面に設置されたマイ
クロフォンまでの距離 2.6	m と音速 343.26	
m/s を考慮し、音信号が出力した 8	ms 前の時
点をインパクト時点とした。	
本研究では、直球のみを分析の対象とした。

球種告知条件の打者の成功試技は 13 試技、
失敗試技は 8試技であった。一方、球種非告
知条件の打者の成功試技は 11 試技、失敗試
技は 11 試技であった。各条件において、さ
らに打撃コース（中コースと外角コース）の
条件で選定した結果、成功試技および失敗試
技においてそれぞれ 5試技を抽出し、以下の
分析を行った。	
投手の投球動作と打者の打撃動作につい

てそれぞれ 5局面を定義した（投手：投球局
面 T1P、投げ腕引き上げ期 T2P、踏出脚挙上期
T3P、投手踏出期 T4P、加速期 T5P、打者：打撃
局面T1B、テイクバック期T2B、軸脚加重期T3B、
打者踏出期 T4B、スウィング期 T5B）。各条件
を比較検討するために、以下の力学パラメー
タを算出した：投手および打者の局面時間、
投手のリリース時のボール速度およびボー
ル移動距離、打者の身体重心前後方向移動距
離および移動速度、上胴・下胴・体幹部およ
びバットの水平面内回転角度と回転速度（打
撃局面における平均および最大値）、スウィ
ング期の左肩（SJM）、左肘（EJM）、左股（HJM）、
左膝（KJM）の各関節運動指標。	
	 統計処理として、試技条件（球種告知条件、
球種非告知条件の 2 水準）、打撃結果（成功
と失敗の 2水準）による 2要因分散分散分析
を行った。投手と打者の各局面時間の相関を
検討するため、Pearson の積率相関によって
処理を行った。有意水準は 5％未満に設定し
た。	
	 	
４．研究成果	
(1)投手の投球に対する打者の打撃反応	
	球種告知条件では、打撃局面（T1B）、テイク
バック期（T2B）、軸脚加重期（T3B）、打者踏
出期（T4B）の各局面と投球局面（T1P）、投球
腕引き上げ期（T2P）、踏出脚挙上期（T3P）の
各局面の間に有意な正の相関関係が認めら
れた。一方、球種非告知条件ではすべての局
面間に有意な相関関係は認められなかった。	
打者は投球されたボールの軌道だけでな

く、投球動作からボールの球種やコース、タ
イミングを予測しながら打撃動作を遂行す
ることが報告されている(Shank	and	Haywood	
1986;	Takeuchi	and	Inomata	2009;	田中ほ
か	2010)。また、井尻	(2015)は、ボールの
軌道が予測された状況下では、打者はボール
がリリースされる前に運動開始の準備を行
い、タイミングを合わせることが可能である
と述べている。上述したように、本研究では
球種告知条件において、投手の投球動作に対



 

 

して打者の打撃動作を合わせるような結果
が示された。これは、球種告知条件では、投
手の球種が打者にあらかじめ伝えられたた
め、打者は投手が投じるボールの軌道を予測
しやすかったのではないかと考えられる。そ
のため、前もって投手の動作時間に対して打
者は同調的にタイミングを調整して、打撃を
行うことができたものと考えられる。	
一方、球種非告知条件では、打者は投手が

投げる球種を知らされていないため、ボール
の軌道を予測することが困難になると考え
られる。そのため、球種告知条件のように、
打者は自らの動作を前もって投手の投球動
作に対して同調的にタイミングを合わせる
ことが困難になるため、投手がボールを離し
た後にタイミングを調整して打撃を行った
のではないかと考えられる。	
(2)体幹とバットの動き	 	
打撃局面の平均下胴回転速度は、球種非告

知条件が球種告知条件よりも有意に大きか
った。また、平均上胴回転速度も、球種非告
知条件が球種告知条件よりも大きい傾向が
みられた。スウィング期の最大バット回転速
度についてみると、球種非告知条件が球種告
知条件よりも有意に大きかった。また最大上
胴回転速度および最大下胴回転速度におい
ても球種非告知条件が球種告知条件よりも
大きい傾向がみられた。	
Breen	(1967)は、一流といわれている打者

はヘッドスピードが大きく、決断時間が長い
ことを報告している。REL から TON-B までの
時間は球種告知条件では 0.272±0.044	s、球
種非告知条件では 0.294±0.036	s であり、
球種非告知条件が球種告知条件よりも長い
傾向がみられた。すなわち、球種非告知条件
が球種告知条件よりも、より長い時間をかけ
てボールを見極めていた可能性が考えられ
る。また、TON-B 時におけるボール移動距離
についてみると、球種告知条件では
10.791±1.470	 m 、球種非告知条件では
11.644±1.164	m であり、球種非告知条件が
球種告知条件よりもボールをより手元まで
引きつけてスウィングしている傾向が示さ
れた。	
これらのことから、球種非告知条件は球種

告知条件に比べ打撃の難易度が高いため、体
幹やバットの回転速度を増大させることで
ボールをより手元まで引きつけて打撃を行
っていたのではないかと考えられる。	
(3)スウィング期の上肢の動き	 	
スウィング期の関節運動指標は、各条件の

要因において、左肩関節（SJMｘ）と左肘関節
（EJMｘ）の左右方向の指標値に有意な主効果
が認められ、球種非告知条件は球種告知条件
よりも大きかった。石田ほか	(2000)はイン
パクト前 0.077	s から 0.154	s まではバット
の運動を調節可能であると述べている。関節
運動指標はスウィング期における関節の変
動（ばらつき）を示しているが、石田ほかの
報告に基づけば、スウィング期であっても打

撃の調節が可能であると考えられる。また、
浅見	(1987)はバットのどの部分をどのよう
な角度でボールにぶつけるか、手首などの末
端部分の関節の動きが最も重要だと述べて
いる。先に論議したように、球種非告知条件
では、打者は球種が知らされていないため、
投手がボールを離した後にタイミングを調
整して打撃を行っている可能性があること
を指摘した。このことを踏まえれば、球種非
告知条件では左肩と左肘のばらつきが大き
くなることも理解できる。球種非告知条件で
は、リリース後の打撃上肢のバットコントロ
ールの重要度が増しているのかもしれない。	
(4)要約	
本研究では、野球を専門的に実施している

高校および大学の硬式野球部の投手と打者
を対象として、投手が球種を告知した場合と
告知しない場合において、投手が投じた球種
に対して打者がどう対応し打撃を行うのか
を比較・検討した。その結果、以下の知見が
得られた。	
①	球種告知条件では打撃局面（T1B）、テイク
バック期（T2B）、軸脚加重期（T3B）、打者
踏出期（T4B）の各局面と投球局面（T1P）、
投球腕引き上げ期（T2P）、踏出脚挙上期
（T3P）の各局面の間に有意な正の相関が
認められた。一方、球種非告知条件ではい
ずれの変数間においても有意な相関関係
は認められなかった。	

②	打撃局面の平均下胴回転速度は、球種非告
知条件が球種告知条件よりも有意に大き
かった。	

③	打撃局面の最大バット回転速度は、球種非
告知条件が球種告知条件よりも有意に大
きかった。	

④	スウィング期の関節運動指標は、球種非告
知条件が球種告知条件より左肩関節（SJM

ｘ）と左肘関節（EJMｘ）の指標が有意に大
きかった。	

	 以上のことから、球種告知条件では、打者
は投手の投球動作に同調的にタイミングを
合わせていることが明らかにされた。球種非
告知条件では、打者は投手の動作に同調的に
タイミングを合わせることが困難になるた
め、体幹とバットの回転速度を増加させると
ともに、上肢を使ってバットをコントロール
している可能性が示唆された。	
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